






Revaluation of zooplankton wet weight data of the NORPAC net samples 
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　Abstract:　The Japanese Antarctic Research Expedition (JARE) has been conducting 
routine observations of zooplankton in the Indian Ocean sector of the Southern Ocean with 
standard NORPAC nets (mesh size: 330 μm and 100 μm) every austral summer since the 
1972/73 season (JARE-14). We used a new processing method to measure the wet weight 
of the zooplankton only because the effect of the inclusion of phytoplankton on the wet 
weight has been problem in previous studies. The repeated-measurement made in this 
study show that 26.7 % of the total wet weight of the samples that were collected with 
330 μm (targeting zooplankton) was attributable to phytoplankton. We have thus 
demonstrated that previous reports have overestimated the wet weight of zooplankton by 
approximately 30 %. Furthermore, when we compared the wet weights caught with the 
330 μm and 100 μm nets, they did not differ significantly for zooplankton greater than 
10 mm, whereas the wet weights of small sized zooplankton less than 10 mm caught with 
100 μm nets were approximately two-fold greater than those caught with 330 μm nets.
　要旨:　日本南極地域観測隊（JARE）による長期モニタリング観測の一環とし
て 40 年以上に渡り継続して実施している，NORPAC ネットによる動物プランク
トン標本の湿重量値の再評価を行った．これまで報告されてきた湿重量値は植物
プランクトンの混入による影響が問題視されてきたため，動物プランクトンのみ
を計測する標本精査を実施した．動物相をターゲットにした目合い 330 μm で採集
された動物プランクトン標本においては，総湿重量の 26.7 %が混入した植物プラ
ンクトンであり，これまでの報告値は約 3 割程度の過大評価であったことが明ら
かとなった．また 330 μm と 100 μm の両ネット地間での湿重量を比較すると，
10 mm 以上の動物プランクトンでは有意な差が見られず，一方で 10 mm 未満の動
物プランクトンでは，100 μm により採集された標本が 330 μm で採集されたもの
の約 2 倍であることが明らかとなった．本研究で実施した標本の精査方法により，
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1．　は じ め に
　日本南極地域観測隊（JARE: Japanese Antarctic Research Expedition，以下，JARE と呼ぶ）
では，長期モニタリング観測の一環として，動物プランクトンに焦点を当てた定常的な採集
を 40 年以上に渡り継続して実施している．JARE の南極観測船が航行する南大洋インド洋
区をフィールドとした NORPAC ネット（NORth PACiﬁc standard net: 北太平洋標準ネット）
を用いた観測である．NORPAC ネットでの観測は第 14 次隊（1972/73 年）より開始され，
これまでに 1200 を超える標本を採集してきた．目合い 330 μm と 100 μm のネットを装着し
た双子（ツイン）型のフレームを用いることで，それぞれ動物相と植物相をターゲットにし
た採集を同時に行ってきた．第 29 次隊（1987/88 年）からは昭和基地へ向かい 12 月に南下





周りについた水分を充分に取り除いてから重さを測定する．これまでに第 14 次隊から第 49
次隊（2007/08 年）までの全標本の湿重量データが報告されている（Fukuchi and Tanimura, 








た後 1 年以内に行った．こうして得られた約 20 年分の標本の湿重量データの一次解析結果
によって，動物プランクトンの分布特性は，海氷の広がりや海流などの物理的過程と関連し
た，4 年から 6 年周期の変動がある可能性が示唆されている（Takahashi et al., 1998）．
　しかしながら，湿重量は採集時に植物プランクトンやデトリタスがネットに入ってこない
という前提で評価する数値である．南大洋において大型の群体をつくる植物プランクトン（特
に珪藻類）が優占する海域では，動物相を対象とした 330 μm サイズのネットにおいても大
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量の植物プランクトンが混入してしまう．このような標本から植物プランクトンのみを取り

















14 次隊から第 48 次隊（2006/07 年）の間に採集された，330 μm のネット標本 38 本を用い
て湿重量を精査した（表 1）．すべての標本は 12 月に JARE の南極観測船が 110°E 付近を南
下する航路（44°31′S～60°26′S）で採集された．第 14 次隊の 4 観測点は 0–200 m，それ以外






　2）330 μm と 100 μm の比較 : 第 50 次隊（2009/10 年）から第 54 次隊（2013/14 年）の 5
年間に，往路の 110°E を南下する航路（40–60°S），復路の 150°E を北上する航路（64–45°S）
で採集された標本 96 本（各ネット地 48 標本）を用いた（表 2）．ただし第 50 次隊では，往
路は 1 月初旬，復路は 2 月中旬に採集を実施した．また第 53 次隊（2012/13 年）の復路は 3




表 1　第 14 次隊～第 48 次隊における NORPAC ネットのサンプリング情報
Table 1.  Sampling information of NORPAC net tows from JARE-14 to JARE-48.
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表 2　第 50 次隊～第 54 次隊における NORPAC ネットのサンプリング情報
Table 2.  Sampling information of NORPAC net tows from JARE-50 to JARE-54.
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2.2.　標本の精査
　NORPAC ネット標本の採集は，330 μm 目合いおよび 100 μm 目合いのネットを装着した
双子（ツイン）型のフレーム（口径 45 cm）を用いて，原則として水深 150 m から鉛直方向
に 1 m/s の速度で引き揚げることにより行った．濾水量はネットフレームに取り付けられた
流量計により算出した．得られたサンプルは，直ちに船上で 5–10 %のホルマリン海水で固
定し保存した．
　標本の精査は以下に記す手順 1–5 に従って実施した（図 1）．
　手順 1）標本から 10 mm 以上の大型動物プランクトンをソーティングし，綱レベルにまで
分類した．出現種は 12 分類群に区分し，分類群ごとに個体数を計数したのち，湿重量を測
定した．
　手順 2）残った 10 mm 未満の動物プランクトンについて，分割器を用いて適当な量に分割
図 1　本研究で実施した NORPAC ネット標本の精査手順




トされた動物プランクトンの総湿重量が最低 10 mg となるのを目安とした．










　手順 4）手順 1–3 で求めた，10 mm 以上の動物プランクトン湿重量，10 mm 未満の動物プ














　第 14 次隊から第 48 次隊において 330 μm のネットで採集された 38 標本を精査し，さらに





CW: 炭素重量，DW: 乾燥重量，WW: 湿重量，L: 体長，
Table 3.  Conversion factors between Carbon weight (CW), Dry weight (DW), Wet weight (WW), Body length (L), 
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矢のように細長い形状をしている毛顎類は，すべての観測点で 10 mm 以上の個体が出現し
ていた．次いでオキアミ類が 20 観測点，ヨコエビ類が 15 観測点と出現頻度が高かった．一
方で，腹足類は第 41 次隊の Stn. 3 でのみ出現し，線虫類と十脚類は第 46 次隊の Stn. 2 のみ
で観測された．またヒドロ虫類においては，出現頻度は 4 観測点と低かったが，第 32 次隊
の Stn. 3 と第 34 次隊の Stn. 4 において高い湿重量値が観測された．
　動物プランクトンの湿重量は 10 mm 以上が平均 9.0±10.2（mg/m3），10 mm 未満が 90.3±
77.2（mg/m3）であった．このことから，動物プランクトンの総湿重量における 10 mm 以上
重量測定に用いた換算式一覧
BH: 傘高，BD: 傘径，SL: 殻長，TL: 躯幹長，BW: 体幅




















































































































































































































の大型動物プランクトンの割合は 10 %程度であり，約 90 %を 10 mm 未満の動物プランクト
ンが占めていることが明らかとなった．
　一方で植物プランクトンの湿重量は，標本間に 0.5–1756.0 mg/m3 の差があり，平均湿重量
は 100.0±307.4（mg/m3）であった．今回精査したことによって得られた動物プランクトン
の湿重量と植物プランクトンの湿重量の合計では，第 14 次隊の Stn. 7 と第 41 次隊の Stn. 3
の 2 観測点で 1000 mg/m3 を超える値となった．それぞれの植物プランクトン湿重量は
826.6 mg/m3 と 1756.0 mg/m3 であり，また動物プランクトンの総湿重量の平均が 99.3±79.9
（mg/m3）であったことから，今回精査した中で 1000 mg/m3 を超える標本では，植物プラン
クトンの大量の混入が総湿重量値を大きくしていることが示された．精査した標本の総湿重
量中に含まれる植物プランクトンの割合は，標本間において 2.1–89.3 %の変動が見られたが，
平均値は 26.7 %であった（図 2）．このことから，これまでに動物プランクトンの湿重量と
して報告されていた数値が，動物相のみをターゲットとした 330 μm の採集標本においても，
植物プランクトンの混入によって平均で 30 %程度，過大評価をしていたことが明らかとなっ
た．
図 2　精査した 38 標本における，総湿重量中に占める植物プランクトンの割合．平均値も示す．
Fig. 2.  Percentage of the wet weight of phytoplankton to the total wet weight in all the samples examined 
and average value.
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　一次解析を実施した Takahashi et al. （1998）では，1000 mg/m3 を超える湿重量値は解析か
ら除外されている．本研究で精査した全38標本のうち，過去に報告された総湿重量値（Fukuchi 
and Tanimura, 1981; Takahashi et al., 1997; Sawabe et al., 2005; Takahashi et al., 2008）で 1000 mg/
m3 を超えていたのは 5 観測点あり，今回精査により得られた湿重量値は過去の報告値と比
べて平均 67 %に減耗していた（図 3）．






















　JARE の南極観測船による NORPAC ネット採集は，1 日 1 回，緯度にして約 5° おきに実
施されてきた．そこで精査した標本データの植物プランクトンの混入の程度に，空間的な差
があるかを確認した（図 4，表 5）．そのために，標本データをグループ 1 の 45°S 付近（Stn. 
2）の 9 観測点，グループ 2 の 50°S 付近（Stn. 3）の 12 観測点，グループ 3 の 55°S 付近（Stn. 
4）の 8 観測点，グループ 4 の 60°S 付近（Stn. 5）の 4 グループに区分した．この解析では
水深 200 m から試料採集を実施した第 14 次隊の 4 観測点におけるデータは除外した．
　植物プランクトンが多量に含まれる標本が目立ったのはグループ 2 の 50°S 付近の観測点
で（図 4），総湿重量値に占める割合の平均値は 34.3 %と 4 つのグループの中で最も高い値
を示した（表 5）．110°E における 50°S 付近には極前線（Polar Front）が存在しており，極前
線付近では動物プランクトンを始め，生物活性が高いことが知られている（Atkinson and 
Sinclair, 2000; Froneman et al., 1995; Hosie et al., 2003; Lutjeharms et al., 1985）．現存する植物プ
ランクトン量に応じて，混入する割合も増加したことが考えられた．実際に第 39 次隊と第









横軸には再精査した，第 14 次隊～第 48 次隊で得られた 330 μm ネット標本を，便宜的に左から
45°S 付近，50°S 付近，55°S 付近および 60°S 付近の 4 つの緯度グループに配列して示した．
Fig. 4.  Relative abundance of plankton in each latitudinal group.
The horizontal axis is arranged in four latitudinal groups for convenience according to the sampling 
positions of re-examined 38 samples collected with 330 µm net from JARE-14 to JARE-48.
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3.2.　330 μmと 100μmの比較
　第 50 次隊から第 54 次隊において，330 μm と 100 μm の双方のネットで採集された 96 標




が出現した．毛顎類はほとんどの標本で 10 mm 以上の個体が出現しており，ヨコエビ類，
オキアミ類，魚類の出現頻度が高かった．
　第 50 次隊の Stn. 7 ではサルパ類が大量に採集され，330 μm では 786.8 mg/m3，100 μm で
は 1036.1 mg/m3 であった．この影響により，第 50 次隊の Stn. 7 はそれぞれのネット地の標
本の中で最大の総湿重量値を記録した．また，第 52 次隊の Stn. L3 においては，330 μm の







量値では，100 μm の標本が 330 μm のおよそ 2 倍となる関係式が導かれた（図 5）．10 mm
以上の動物プランクトン湿重量で比較するとほぼ同重量であり，10 mm 未満の動物プランク
トン湿重量は約 2.1 倍となることから，双方のネット間での総湿重量の差は 10 mm 未満の採
集効率によるものであることが明らかとなった．Makabe et al. （2012）は 330 μm と 100 μm
のネット地により，カイアシ類のノープリウス幼生や小型カイアシ類（例えば，Oithona sp., 
Oncaea sp., Ctenocalanus citer, Microcalanus pygmaeus）で，採集効率が有意に異なることを報
告している．また 330 μm で採集されたオイソナ属のカイアシ類は 100 μm で採集されたも
表 5　各緯度グループにおける，総湿重量に占める植物プランクトンの割合
Table 5.  Average wet weight and composition ration of phytoplankton at each latitudinal group.
34 鵜飼由紀子・高橋邦夫・福地光男・谷村　篤
表 6　第 50 次隊～第 54 次隊
Hy: ヒドロ虫類，Ga: 腹足類，Ce: 頭足類，Po: 多毛類，My: アミ類，Am: 
Table 6.  Wet weight of 330 µm samples
Hy: Hydrozoans, Ga: Gastropods, Ce: Cephalopods, Po: Polychaetes, My: Mysids,
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における 330μm 標本の湿重量
ヨコエビ類，Eu: オキアミ類，De: 十脚類，Ch: 毛顎類，Sa: サルパ類，Fi: 魚類
 from JARE-50 to JARE-54.
Am: Amphipods, Eu: Euphausiids, De: Decapods, Ch: Chaetognaths, Sa: Salps, Fi: Fishies.
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のより一桁低い値となることも観測されている（Hwang et al., 2007）．
　また，本研究による精査において，これまで植物プランクトンが混在することにより，ソー
ティングが困難であった小型種については，体サイズから換算式により湿重量を算出した 
（表 3）．10 mm 未満の動物プランクトン湿重量値の中で，換算式により算出した 1 mm 以下
表 7　第 50 次隊～第 54 次隊
Hy: ヒドロ虫類，Ga: 腹足類，Ce: 頭足類，Po: 多毛類，My: アミ類，Am: 
Table 7.  Wet weight of 100 µm samples







ヨコエビ類，Eu: オキアミ類，De: 十脚類，Ch: 毛顎類，Sa: サルパ類，Fi: 魚類
from JARE-50 to JARE-54.
Am: Amphipods, Eu: Euphausiids, De: Decapods, Ch: Chaetognaths, Sa: Salps, Fi: Fishies.
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図 5　第 50 次隊～第 54 次隊に採集された 330 μm と 100 μm のネット間での湿重量値の比較
Fig. 5.  Relationships between the zooplankton wet weights in samples caught with 330 µm nets and 
100 µm nets from JARE-50 to JARE-54.
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季節的な差異が存在するかを検証する目的で，Tukeyʼs test による平均値の差の検定を行った
（表 8）．往路（12–1 月），復路（2–3 月）ともに 10 mm 以上の動物プランクトン湿重量値に


















れてこなかった 1 mm 以下の動物プランクトン群集の分布特性や生物量の変動も捉えること
が可能となるだろう．植物プランクトンが大量に混在する標本については，本研究の精査方
法により，動物プランクトンのみの湿重量として測定することが可能となった．一方で，過
表 8　Tukeyʼs test を用いた平均湿重量値の比較．有意差（P＜0.05）
が認められるものを * で示す．
Table 8.  Results of Tukeyʼs test of wet weight average at each mesh size 










の中長期的変化の研究」（基盤研究 B, 研究課題番号 23310013）により行われた．
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